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摘要 :本文根据输入的汉语语篇中各个语词的感情色彩属性和语体色彩属性 ,通过一种语词属性文法及其合
一运算 ,来得到整个语篇的调模。并通过调模得到相对应的音高和音长的基准值 ,来调整机器合成语音的语
阶和语速 ,从而使机器合成的语音更加自然、流畅 ,丰富了机器合成语音的表现力 ,提高了语音合成的质量。
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The Tonal Template of Mandarin Basic Tune and
Quality Improvement of the Machine Speech Synthesis
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　　Abstract :This paper achieves the tonal template of Mandarin discourse , by judging from the emotional color
and colloquial style of every word in the input discourse and using a kind of phraseological attribute grammar and the
relevant combinational arithmetic. The speed and scale of the machine synthesized speech are adjusted by the basic
value of the pitch and duration of syllables corresponding to the tonal template , therefore the naturalness and fluency
of the machine synthesized speech are enhanced , i. e. the quality improvement is realized.
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一、引言
　　语音合成 ,也即文语转换系统 TTS( Text To Speech) ,是将输入计算机的文本转换成语音
形式输出的系统。近几十年来 ,该领域的研究取得了较大的进步。二十世纪七八十年代 ,主要
采用的是参数合成的方法 ,比如 Holmes 的并联共振峰合成器和 Klatt 的串/ 并联共振峰合成
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秀的 TTS 软件 ,如中科院声学所的 KX2PSOLA、清华大学的 TH2SPEECH、联想佳音、中国科






来说 ,利用波形拼接的方法来加强合成语音的表现力比较困难 ,而利用参数合成法 ,选择合适
的参数来控制语气和语速 ,可行性更高。但具体参数的获取是主要问题所在[1 ] 。
我们发现 ,长期以来 ,在汉语机器理解和语音合成研究方面 ,一直缺乏对汉语节律方面的
研究利用。这当然不是因为汉语节律在汉语理解和语音合成中不重要 ,而是因为汉语节律的
研究和利用 ,是一个更为深入的课题。需要在大量有关汉语韵律、节奏和语调等研究成果的基






















语阶 (A) 、中语阶 (B) 、高语阶 (C)三个等级。若同一句话的调型相同 ,而语阶不同 ,则表示的内
容也许就不一样。语速由音步时值的变化形成。篇章基调的语速 ,从最快到最慢 ,分为快语速
(a) 、中语速 (b) 、慢语速 (c)三个等级。语速不同 ,表示的意思不同。
构成语篇基调的主要成素有音高、音长和音强 ,但音强已经失去其区别词义的作用 ,可以
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暂时不考虑音强特征 ,只求其音高和音长的二维参数。这里可根据吴洁敏教授提出的“汉语基
调的九宫调模矩阵”,把汉语基调的音高和音长作为两个坐标 ,音长作竖标 ,从低到高分为低语
阶 (A) 、中语阶 (B) 、高语阶 (C)三档 ;把音长作横标 ,从快到慢分为快语速 (a) 、中语速 (b) 、慢语
速 (c)三档。用虚线把三档语阶和语速连起来 ,就有了基调调域图上的低快调模 Aa、低中调模






















高语阶、快语速的极端调模 Ca ,可以表示激动或着急 ;
高语阶、中语速的二维调模 Cb ,可用于慷慨陈词的演
讲中 ;高语阶、慢语速的极端调模 Cc 表示特殊感情 ,
较少用 ;中语阶在日常生活中用得最多 ,中语阶、快语
速Ba 调模也较常见 ;中语阶、中语速的 Bb 调模平时
用得最多 ,通常用于报告、讲课以及工作和生活中的正式谈话体 ;中语阶、慢语速的 Bc 调模大
多用在文艺体中 ;低语阶、快语速的二维调模 Aa 在基调调模系统中 ,是较少见的 ;低语阶、中








许、表扬 ,感情色彩为褒 ,称为“褒义词”;词意为否定的词语 ,如凶残、蛮横、丑陋、卖命、勾结、败
类等 ,表示说话人对事物的厌恶、批评 ,感情色彩为贬 ,称为“贬义词”;还有许多词语不带固定












也就是说 ,当我们知道了语词的感情色彩属性和语体色彩属性后 ,我们就可以对照图 2 ,
得到它的调模。
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　　输入汉语语篇后 ,首先我们要进行语词切分[4 ] 。然后分别标注出每个词语的感情色彩属
性值 emotion (i)和语体色彩属性值 style (i) ,其中 i 表示语篇中的词语序号。emotion (i) 的值为
1～3 ,emotion (i) = 1 表示该词为贬义词 ,emotion (i) = 2 表示该词为中性词 ,emotion (i) = 3 表
示该词为褒义词。style (i)的值也为 1～3 ,style (i) = 1 表示该词为口头语 ,style (i) = 2 表示该
词为中性语 ,style (i) = 3 表示该词为书面语。








　　其中 , j = 1 ,2。P1 为语篇的情感色彩属性 , P2 为语篇的语体色彩属性。n 为语篇中的词
语数 , Pj ( i) 为第 i 个词语的属性 ,当该词语为“褒义”,也即 emotion (i) = 3 ,或为“口头语”,也
即 style (i) = 1 时 , Pj ( i) 的值取为 + 1 ;当该词语为“中性词”时 ,也即 emotion (i) = 2 或 style (i)
= 2 时 , Pj ( i) 的值取为 0 ;当该词语为“贬义”,也即 emotion (i) = 1 ,或为“书面语”,也即 style (i)
= 3 时 , Pj ( i) 的值取为 - 1。
通过该公式的层层合一 ,就可以给出整个语篇的感情色彩属性和语体色彩属性的具体值。
我们可以定义 :当 P1 > 0 时 ,该语篇的情感色彩属性为褒义 ;当 P1 = 0 时 ,该语篇的情感
色彩属性为中性 ;当 P1 < 0 时 ,该语篇的情感色彩属性为贬义。当 P2 > 0 时 ,该语篇的语体色
彩属性为口头语 ;当 P2 = 0 时 ,该语篇的语体色彩属性为中性 ;当 P2 < 0 时 ,该语篇的语体色
彩属性为书面语。
这样 ,得到了整个语篇的情感色彩属性和语体色彩属性后 ,再对照图 2 ,我们也就最终可
以得到语篇的调模。




高语阶 (C) 450～270 ( Hz)
中语阶 (B) 330～150 ( Hz)
低语阶 (A) 250～110 ( Hz)
表 2 　汉语基调的三级语速参数
语速级 音节平均时值参数
快速 (a) 135～300ms/ 音节
中速 (b) 250～450ms/ 音节
慢速 (c) 400～600～1000ms/ 音节
　　这样 ,根据刚才通过合一算法所得到的语篇的调模 ,再参照表 1 和表 2 ,我们就可以得到
整个语篇的音高和音长的基准值了。
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六、实验与结果分析
　　例句 :“打从今天起 ,大伙要珍惜这宝贵的机会 ,多为班级建设出力 !”
我们利用 Microsoft Speech SD K 5. 0 的 TTSApp 软件 ,试着朗读出了该例句 ,并得到了该
例句的输出波形 :
图 3 　例句原声音波形图
接着我们利用北京大学计算语言学研究所的“汉语文本切分与词性标注 ( Chinese Text
Segmentation and POS Tagging)”系统 ,来进行语词的切分和词性的标注 ,结果为 :
打/ v 从/ p 今天/ t 起/ v ,/ w 大伙/ r 要/ v 珍惜/ v 这/ r 宝贵/ a 的/ u 机会/ n ,/ w 多/ a 为/ u
班级/ n 建设/ v 出力/ v ! / w
其中的词类标记 ,请参看北大计算语言学研究所的汉语文本词性标注标记集。( http :/ /
icl. pku. edu. cn)
我们查到各个词语的感情色彩属性为 :
打/ 中 从/ 中 今天/ 中 起/ 中 , 大伙/ 中 要/ 中 珍惜/ 中 这/ 中 宝贵/ 褒 的/ 中 机会/ 中 ,
多/ 中 为/ 中 班级/ 中 建设/ 中 出力/ 中 !
其中 :/ 中指中性词 ,/ 褒指褒义词 ,/ 贬指贬义词。
各个词语的语体色彩属性为 :
打/ 口 从/ 中 今天/ 中 起/ 中 , 大伙/ 口 要/ 中 珍惜/ 中 这/ 中 宝贵/ 中 的/ 中 机会/ 中 ,
多/ 中 为/ 中 班级/ 中 建设/ 中 出力/ 中 !
其中 :/ 中指中性词 ,/ 口指口头语 ,/ 书指书面语[5 ] 。













为 Ca。再通过查阅表 1 和表 2 ,我们可以得到语篇基调的上限 —下限参数为 450Hz～270Hz ,
音节平均时值参数为 135～300ms/ 音节。
根据得到的语篇基调的音高和音长值 ,我们利用 Sonic Foundry , Inc. 的 Sonic Foundry
Sound Forge 6. 0 软件 ,对原声音波形进行了处理 ,使其符合我们的要求 :其中的每个音节的时长
从原来的大约 389ms ,变为修改后的大约平均每音节时长 233ms ;而频率则调整为 450Hz 左右。
处理后的声音波形如下 :
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图 4 　修改后例句声音波形图
我们尝试将原始的机器合成语音和修改后的语音播放给 100 位大学生听 ,并请他们比较
两者的效果 ,结果认为后者表达出了积极、激动的情感的占 62 % ,有 56 %的大学生觉得听起来
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